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El siguiente trabajo de investigación a presentar se explicará acerca de los problemas que 
suceden en una empresa del rubro metalmecánica de producción de ollas de aluminios y 
el planteamiento de las propuestas de mejora a través de la metodología del Lean 
Manufacturing para minimizar estos problemas. 
Se realizó un análisis de los problemas de la empresa detallando en la frecuencia de las 
causas que la producían para luego abordar estas causas mediante una seria de técnicas 
que sostiene la metodología del Lean Manufacturing de acuerdo a que la técnica a utilizar 
que logrará disminuir o solucionar en las cuales se creó formas de trabajo correctas entre 
las máquinas y el personal como la técnica de las 5´s y el TPM. 
El resultado obtenido bajo la simulación realizada con la aplicación de las técnicas nos 
permitió aprender y adecuar la aplicación de las técnicas y la comparar la mejora a través 
de la aplicación de la estadística de la variable de la productividad que es el objetivo que 
se planteó mejorar. 
En conclusión, las técnicas utilizadas para la solución de las causas identificadas a partir 
del problema de la empresa permiten tener un control y el orden de las máquinas y 





The following research work to be presented will be explained about the problems that occur 
in a company in the metalworking industry of aluminum pot production and the proposal of 
improvement proposals through the Lean Manufacturing methodology to minimize these 
problems. 
An analysis of the company's problems was carried out detailing the frequency of the 
causes that produced it and then addressing these causes through a series of techniques 
that support the Lean Manufacturing methodology according to the technique to be used 
that will reduce or solve in which correct forms of work were created between the machines 
and the personnel such as the 5´s technique and the TPM. 
The result obtained under the simulation carried out with the application of the techniques 
allowed us to learn and adapt the application of the techniques and compare the 
improvement through the application of the statistics of the productivity variable that is the 
objective that was proposed to improve. 
In conclusion, the techniques used to solve the causes identified from the company's 
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Durante los últimos años la competitividad es la manera de diferenciarse entre otras 
empresas la cual es clave para llegar al éxito y a la permanencia en la línea de tiempo para 
una empresa. Aunque existen una diversidad de metodologías que ayudan a las empresas 
a mejorar en puntos clave como sus índices de productividad, efectividad y calidad, la 
mayor parte de empresas en nuestro país está conformado por pymes la cual muchas 
veces no aplican estas metodologías sea por falta de conocimiento o por no invertir en 
tecnologías que ayudan a su empresa, por estudios realizados las empresas que han 
adoptado la metodología Lean Manufacturing han evolucionado en sus procesos 
haciéndolos simples en aplicar, flexible en la realidad de cada empresa y sobre todo que 
les da resultados positivos tanto como en producción y utilidad. 
El objetivo del Lean Manufacturing es identificar las actividades que no generan valor 
agregado al proceso o procedimiento, minimizándolos o en el mejor panorama es 
eliminarlos, realizar que los procesos sean eficientes igual que las máquinas de producción. 
Así mismo es mejorar las condiciones laborales para cada puesto de trabajo, manteniendo 
las áreas ordenadas y limpias, así la empresa tendrá una nueva cultura organizacional. 
En el presente trabajo abordaremos una propuesta de aplicación del VSM, 5´S y TPM son 
de las herramientas del Lean Manufacturing que se utilizará en la línea de producción de 
ollas. Se va a proponer soluciones a los problemas que se encuentren ya que afectan a la 





1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
Estado de situación 
La empresa se encuentra en el distrito de Puente Piedra, la cual pertenece al rubro 
metalmecánico y se dedica a la fabricación de ollas de cocinar a todo nivel de dimensiones. 
La empresa se encuentra conformada con 5 personas en la plana administrativa y 89 
personas en la plana operativa lo cual su forma de trabajo es por destajo. 
 
Figura 1. Organigrama de la empresa 
Fuente: Elaboración propia 
 
La empresa tiene una infraestructura (diseño de planta) mal construida, lo cual genera 
exceso de tiempos en el traslado de los productos en proceso a las distintas áreas que se 
tiene en la empresa, así mismo se realizado un Diagrama de Operaciones de Proceso de 
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Figura 2. Diagrama de operaciones del proceso de la fabricación de ollas 
Fuente. Elaboración propia 
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Lo cual nos ha permitido realizar una tabla de datos de las maquinas con sus respectivos 
procesos y unidades de medida. 
Maquina Código Proceso Unid. Medida 
Fundidora M1 Fundido de Aluminio KG 
- M2 Enfriado de molde BLOQUES 
Laminadora M3 Laminado (destroncado) UND 
Cortadora M4 Cortado UND 
Laminadora M5 Laminado (terminado) UND 
Discadora M6 Discado UND 
Cocina M7 Recocido UND 
Torno M8 Torneado UND 
Lijadora M9 Lijado UND 
Pulidora M10 Pulido UND 
Pulidora M11 Acabado UND 
Taladro M12 Taladrado UND 
Remachadora M13 Remachado UND 
- M14 Etiquetado UND 
- M15 Empaquetado UND 
Tabla 1. Tabla de datos de las máquinas con sus procesos y unidad de medida 
Fuente. Elaboración propia 
 
Luego de describir la empresa, se identificará a través de entrevistas y observaciones a los 
colaboradores que se interrelacionan directamente con el proceso productivo con la 
finalidad de identificar el problema principal que se tiene, para ello utilizaremos la 
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Figura 3. Diagrama de causa y efecto 
Fuente: Elaboración propia 
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Adicionalmente a la técnica realizada del Diagrama Causa – Efecto se procede a realizar el 
Diagrama de Pareto para cuantificar las frecuencias del número de sucesos ocasionado por 
las causas encontradas en un mes. 
Tabla 2. Tabla de frecuencia de causas del bajo rendimiento de la productividad 
Fuente: Elaboración propia 
Proceso 






Falta de Orden y Limpieza 55 32% 55 
Sin plan de mantenimiento 37 53% 92 
Ineficiencia de maquinas 25 68% 117 
Falta de control de calidad 18 78% 135 
Desconocimiento del proceso 8 83% 143 
Falta de capacitación 8 88% 151 
Falta de procedimientos 7 92% 158 
Falta de control de la producción 6 95% 164 
Contaminación del Aluminio 5 98% 169 




Figura 4. Diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración propia 
 
En primer lugar, se encontró la causa de falta de orden y limpieza la cual se cuantifico en 55 
incidencias en un mes, aquí se pudo encontrar que las maquinas no tienen una limpieza diaria, 
herramientas que no se utiliza en las actividades, las cuales tuvieron mayor impacto en la línea 
de producción 
En segundo lugar, se encontró que las maquinas no tienen un plan de producción el cual se 
cuantifico en 37 incidencias en un mes, las maquinas a no tener un plan de producción son 
vulnerables a malograrse en cualquier momento lo cual sucedió y ello nos generó que la 




En tercer lugar, se encontró que las maquinas no trabajan al 90 % de su eficiencia lo cual se 
cuantifico en 25 incidencias en un mes, las maquinas al no trabajar en su rendimiento máximo 
genera que los tiempos en la producción no sean reales. 
Finalmente, se encontró que las ollas producidas no tienen un control de calidad por parte de 
la empresa lo cual se cuantifico en 18 incidencias en un mes, ello genera que se tenga mayor 
merma en cada proceso que se tiene en la planta de producción. Por lo tanto, los puntos 
anteriormente dichos afectan a la eficiencia de la máquina y el alto índice de merma, lo cual 
se ve reflejado en la producción diaria por máquina. 
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Tabla 3. Tabla de información de producción de cada máquina por día 
Fuente: Elaboración propia 
  



























85 350 92.57 78.69 UND 10 UND 68.69 UND 




83 400 81 67.23 UND 30 UND 37.23 UND 
Discadora M6 Discado 86 100 324 278.64 UND 30 UND 248.64 UND 
Cocina M7 Recocido 92 1800 18 16.56 UND 13 UND 3.56 UND 
Torno M8 Torneado 90 300 108 97.2 UND 40 UND 57.2 UND 
Lijadora M9 Lijado 92 280 115.71 106.46 UND 12 UND 94.46 UND 
Pulidora M10 Pulido 88 260 124.62 109.66 UND 12 UND 97.66 UND 
Pulidora M11 Acabado 88 220 147.27 129.6 UND 10 UND 119.6 UND 
Taladro M12 Taladrado 90 340 95.29 85.76 UND 25 UND 60.76 UND 
Remachadora M13 Remachado 92 200 162 149.04 UND 15 UND 134.04 UND 
- M14 Etiquetado - 150 216 216 UND 2 UND 214 UND 
- M15 Empaquetado - 400 81 81 UND 0 UND 81 UND 
TOTAL 
  
1695.07 1528.59 UND 217.00 UND 1311.59 UND 
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Problema de investigación  
Problema Principal 
En la empresa metalmecánica productora de ollas de aluminio el problema principal que se 
encontró fue la baja productividad de los procesos del área de producción. 
Problemas específico 
 Se ha constatado que los puestos de trabajo se encuentran sucios y desordenados. 
 Fallas en las máquinas en la línea de producción. 
Pregunta de investigación 
Pregunta Principal 
¿Cómo mejorara la productividad de ollas en la empresa con la aplicación del Lean 
Manufacturing? 
Pregunta específica 
 ¿De qué manera mejoraran las condiciones de trabajo en la planta de producción? 




Aplicar el Lean Manufacturing en el área de producción en la empresa ya que nos permitirá 






 Aplicar la técnica de las 5´s para mejorar la eficiencia de los colaboradores en sus puestos 
de trabajos. 
 Aplicar la técnica del TPM para mejorar el rendimiento de las máquinas del área productiva. 
Hipótesis 
Hipótesis General 
Con la aplicación del Lean Manufacturing en la empresa permitirá aumentar la producción a 
un 10%. 
Hipótesis Específica 
 La aplicación de la técnica de las 5´s se logrará el aumento del rendimiento del operario en 
un 10%. 
 La aplicación de la técnica del TPM logrará el aumento del rendimiento de las máquinas de 
producción en un 15 %. 
Justificación 
En la empresa metalmecánica de fabricación de ollas no cuenta con los procesos y 
procedimientos identificados para cada actividad que se realiza en las diferentes áreas, lo cual 
genera un bajo rendimiento en la producción, tiempos muertos, cuello de botella, información 
irreal en la Materia Prima, insumos, Producto Terminado, etc.  
Utilizando el Lean Manufacturing se va modelar, definir procesos y procedimientos para 
estandarizar cada actividad a realizar, de esta manera se va a incrementar la producción y con 




Alcance y delimitación 
El presente trabajo de investigación está delimitado específicamente en una empresa 
manufacturera, dedicada al rubro fabricación de ollas. Siendo el área de producción, el lugar 
donde se implementarán las mejoras, ello se llevará a cabo con Lean Manufacturing.    
En cuanto al alcance, está determinado en el ámbito de las ciencias de Ingeniería industrial, 
enfocándose en el estudio de tiempos, movimientos, mejora continua, distribución de planta, 
balance de línea; a fin de lograr la eliminación de desperdicios, tiempos muertos, productividad 
ineficiente. 
Finalmente, este trabajo de investigación comprende todo lo relacionado al área del proceso 
de producción, así como también la cadena de abastecimiento en las diferentes áreas, desde 
el ingreso de la materia prima hasta el despacho del producto final, cabe resaltar que no se va 





2. MARCO TEÓRICO 
Antecedentes nacionales 
Según el autor (Arroyo, 2018) que basa su investigación en el sector de metal mecánico a 
través de la implementación de la metodología Lean Manufacturing entre las técnicas que 
utilizo el autor menciona el SMED como alternativa para la disminución de tiempos de 
preparación de las máquinas de en un 47% a través de las capacitaciones Kaizen permitiendo 
mejorar la comunicación entre los personales operarios y el personal de mantenimiento y la 
generación de mayor disposición de las maquinas en un 84% a través de la programación de 
horario laboral del personal. Otra de las técnicas que implemento es la estandarización de 
procesos permitiendo reducir en un 59% los reprocesos identificados y finalmente la 
implementación de la técnica del Just in time permitiendo reducir los tiempos de entrega (lead 
times) del proceso productivo en un 17% y así mismo generando un aumento en 25% en la 
producción diaria. 
En el mismo sector de metalmecánica los autores (Carhuay y Salazar, 2018) en el proceso de 
producción de cabinas cerradas explica que la implementación de las técnicas del Lean 
Manufacturing teniéndose como resultado de productividad aumentada en un 25% y con un 
impacto 5%, las técnicas implementadas, explican la utilización de la técnica de las 5´s 
obteniendo como resultado la mejora en una nueva distribución de la planta a través del 
análisis del tránsito interno obteniéndose a partir de formatos como el diagrama de análisis de 
procedimientos y el diagrama de recorrido en un resultado de mejora de un 47%, otra evidencia 
es la reducción de tiempo en 68 minutos en la área de producción con la utilización de la tarjeta 
roja para la establecer y educar al operario al orden en su espacio laboral y en consecuencia 
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la aplicación de la técnica se evidencia a través de un análisis del índice de accidentabilidad 
disminuyendo en un 69% a nivel de producción de las cabinas. 
En otra tesis el autor (Apolaya, 2017) describe en el mismo sector enfocado en el proceso de 
corte de acero de una empresa de metal mecánica teniéndose lograr aumentar la productividad 
hasta un 87,6% para ello recabo información a través de identificación de problemas por medio 
del análisis del diagrama de Ishikawa, teniéndose el control de preparación de las máquinas y 
el desorden de las áreas de trabajo como problemas principales. Ante ello se implementó la 
técnica SMED para resolver el problema del tiempo de preparación de las máquinas 
realizándose una automatización en la máquina, la técnica Kanban para establecer una 
planificación del traslado y seguimiento de las piezas que se cortan a través del uso de los 
reportes. 
Entre otro tipo de productos dentro del sector de metal mecánica se tiene la producción de 
spools según los autores (Alvarado y Macedo, 2017) describen la utilización de las técnicas 
del Lean Manufacturing y la relación con la distribución de la planta el aumento de la 
productividad en un 98%. Los autores realizan la implementación de la técnica de las 5´s 
debido a que identificaron entre las causas más importantes el desorden de materiales y 
productos en proceso, otra técnica seleccionada fue el Kanban para dar solución a los 
problemas como la mala sincronización entre áreas, la no disponibilidad de equipos de carga 
y stock de materiales. Y como técnica complementaria a las anteriores mencionadas la técnica 
Jidoka fortalecerá la función del control de la calidad por parte del personal operativo y los 
supervisores. Finalmente, la técnica Andón ayuda a establecer un control visual por medio de 
código de colores que disminuya el tiempo improductivo y se fortalezca la coordinación con el 





(Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen, 2019) explican la aplicación de la metodología Lean 
Manufacturing en el mismo sector metal mecánico automotriz realizando la fase de 
implementación de las 5´s en un área como piloto logrando luego de 4 meses implementando 
un aumento del espacio laboral de 22% con solo implementar solo las 3 de las 5´s. Y se utilizó 
la técnica TPM que bien se analizó con un enfoque en los riesgos de las máquinas y la mala 
manipulación de las máquinas, por lo que una planificación rutinaria de mantenimientos 
correctivos se implementó llegándose a reducir de un 47% de probabilidad de fallos a un 10% 
de probabilidad una vez que se tenga implementado y además se complementa un plan de 
capacitaciones a los operarios y supervisores quienes son los que intervienen con la 
maquinaria. 
Para el caso el autor (Ordoñez, 2017) aplica dentro de las técnicas que utiliza el lean 
Manufacturing el VSM (cadena de valor) para la identificación de los procesos que maneja la 
empresa y así mismo las oportunidades de mejora. Como en el proceso de empaque, 
encartonado, ensamblado en el que identifica como desperdicios exceso de producción, de 
esperas, en cantidad de traslado tomándose como acción la aplicación del Kanban y la 
estandarización y control de los procesos. Y en el proceso de cortado e impresión se identifica 
reprocesos y actividades que implican tiempo perdido y ante ellos se aplica las 5´s y el SMED. 
Llegándose a la conclusión que implementándose a nivel de todo el sistema se tiene a una 
productividad de un 76,71% en el rubro de producción de muebles rejas. 
Los autores (Cresco & Cueva, 2015) mencionan como técnicas escogidas como estrategias 
para la aplicación en la empresa metalmecánica identifica la desorganización en el espacio 
laboral del operario y tiempos no productivos ante ello se aplica la capacitación interna entre 
las personas de la organización desde la alta dirección hasta los operadores y establecer 
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grupos de trabajo para la técnica de las 5´s llegándose a obtener un 10% de aumento en la 
productividad en el área de producción. Otra de las técnicas que aplica es el TPM que ayudara 
al aumento de la capacidad de la producción y el aumento de nivel de las habilidades de los 
operarios. 
Base teórica 
Dentro de la metodología del Lean Manufacturing existen técnicas que permitirán que la 
empresa pueda cumplir con dar respuesta al problema plantado para ello se seleccionaran las 
técnicas que se aplicaran y que además este alineados a la solución que la empresa tenga 
durante el análisis de la empresa. 
Luego de resumir en el cuadro se pasará a detallar cada una de las técnicas identificando los 
instrumentos y los indicadores que se utilizaran para proceder en el siguiente capítulo en forma 
de aplicación en la empresa. 
Técnica de VSM 
La técnica de la cadena de valor se define según los autores (Hernández y Vizán, 2019, p.90) 
como un análisis de los procesos, el flujo de información y el flujo de materiales desde la 
recepción de materiales de los proveedores hasta la salida a los clientes de una empresa. 
Además, detalla el valor agregado dentro del análisis tomando en cuenta las variables: 
 Tiempo de ciclo 
 Cantidad de operarios 
 Cantidad de turnos de labor 
 Tiempos de espera 
 Tiempos de operatividad de las máquinas 




Figura 5. Ejemplo de símbolos 
Fuente: Adaptado Hernández y Vizán (2013) 
Técnica las 5´s 
Técnica que en el presente trabajo de investigación se realizará una aplicación cualitativa en 
el cual se utilizará como instrumentos formatos de inspección para el personal y el ambiente 
laboral. Asimismo, la aplicación del cambio de la cultura organizacional de la empresa. Para 
ello los autores detallan seguir según los pasos establecidos para esta técnica, Eliminar (Seiri) 
en esta fase ayudará a establecer lo que se tiene como clasificado como útil y no útil a manera 




Figura 6. Tarjeta roja 
Fuente: Adaptado Hernández y Vizán (2013) 
La tercera fase denominada limpieza e inspección (Seiso) que interviene en la parte de las 
personas implicadas de la organización de forma que esta filosofía sea como una función 
obligatoria. La cuarta fase la estandarización (Seiketsu) según los autores Rajadell y Sánchez 
si bien es la consolidación de las fases mencionadas anteriormente y en complemento a la 
utilización de formatos para estandarizarse en el que se especifica la acción a realizar, que 
objeto se va utilizar según las veces de utilización para la fácil adaptación del personal nuevo. 
Finalmente, la fase de la disciplina (Shitsuke) que se realizara mediante la supervisión del 
cumplimiento de las normas que se alinean a la técnica y además permita visualizar el control 
visual de las actividades. (Hernández y Vizán, 2019, p.39) 
Técnica TPM (Mantenimiento productivo total) 
La técnica del mantenimiento productivo total si bien los autores (Hernández y Vizán, 2019, 
p.48) lo describen como una filosofía de comunicación, participación y liderazgo entre todas 
las personas que se encuentran en la organización en relación con las máquinas que se 
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Averías debidas a fallos en equipos. 
Preparación y ajustes. 
Perdidas de 
velocidad 
Tiempo en vacío y paradas cortas 
Velocidad reducida (Velocidad 
nominal y real). 
Defectos 
Defectos en proceso y repetición de 
trabajos. 
Menor rendimiento entre la puesta en 
marcha de las máquinas y la 
producción estable. 
 Figura 7. Tipos de perdidas 
Fuente: Adaptado Hernández y Vizán (2013) 
 
Para el análisis cuantitativo de la técnica se utilizará el indicador para la medición de la técnica 
del índice de disponibilidad, eficiencia y calidad (OEE), este indicador es utilizado para 
relacionar con respecto a la producción perfecta entre la producción real para cada máquina 
que se utiliza dentro del proceso (Hernández y Vizán, 2019, p.51).   
𝑂𝐸𝐸 = 𝐷 ∗ 𝐸 ∗ 𝐶 
D = Coeficiente de disponibilidad  
E = Coeficiente de eficiencia 
















La definición del Lean Manufacturing según Hernández & Vizán (Hernández y Vizán, 2019, 
p.10) es una filosofía de trabajo enfocado en las personas que laboran dentro de una 
organización, esta filosofía permite identificar y eliminar “desperdicios” llamados así a procesos 
que utilizan exceso de recursos, el Lean Manufacturing consiste en la utilización de varias 
herramientas y en combinación con el fin de establecer una cultura de comunicación y de 
trabajo en equipo entre las personas de la organización. 
En esta definición los autores (Sánchez y Rajadell, 2010, p.2-5) agregan a esta definición que 
la denominación de "desperdicios" no aporta valor al producto y además el cliente no está 
dispuesto a pagar. El Lean Manufacturing define como un grupo de herramientas originarias 
en Japón y que fueron inspiradas en William Edwards Deming. Dentro de la estructura de esta 
metodología Rajadell y Sánchez definen como su estructura para lograr rentabilidad, 
competitividad y satisfacción del cliente en tres pilares fundamentales. El primer pilar es 
"Kaizen" que significa "cambio para mejorar" esta filosofía se divide en 3 partes 
complementarias como en el descubrimiento de problemas, el desarrollo de ideas como 
soluciones y la toma de decisiones de implementar. El segundo pilar es el control de la calidad 
describe en resumen según Ishikawa; el control de calidad tiene el alcance para todas las 
áreas de la empresa y además los proveedores, distribuidores y otras personas que 
interactúan con la empresa y finalmente el tercer pilar el "justo a tiempo" (JIT) que tiene como 







Enfoque, alcance y diseño 
Enfoque 
Para el trabajo de investigación el enfoque elegido es de tipo cuantitativo según el autor 
(Hernández, 2014, p.4) explica que el enfoque cuantitativo tiene como característica la 
medición de variables que están implicados en las hipótesis y que luego serán recolectados y 
analizados por métodos estadísticos. 
Alcance 
Para establecer qué tipo de alcance tiene el trabajo de investigación, en el anterior párrafo se 
define tener un enfoque en el trabajo de investigación de tipo cuantitativo por lo que el alcance 
abarca de tipo de estudio descriptivo y explicativo, debido a que se realiza descripciones de 
situaciones, sucesos y fenómenos que para el caso del trabajo de investigación se detalla en 
base a una serie de técnicas que se aplicaran a una empresa que presenta un estado actual 
del cual se detallara y se planteara lo que hace indicio a un estudio explicativo. (Hernández, 
2014, p.96) 
Diseño 
Finalmente, este trabajo de investigación se define por ser un tipo de diseño no experimental 
ya que se realizará la observación de los fenómenos y no habrá se alterará alguna variable 
para el caso es la aplicación de la metodología del Lean Manufacturing en una empresa en el 
que se observara en base a las variables definidas y como resultado se recopilara la 
información obteniéndose un resultado. (Hernández, 2014, p.152) 
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Matrices de alineamiento 
Matriz de consistencia 






de los procesos 




¿Cómo mejorara la 
productividad de 
ollas en la empresa 





Aplicar el Lean 
Manufacturing en el 
área de producción en 










Con la aplicación del 
Lean Manufacturing en 
la empresa permitirá 
aumentar la 


































Fallas en las 






¿De qué manera 
mejoraran las 
condiciones de 
trabajo en la planta 
de producción? 
 
¿Cómo resolver el 
problema de la falta 
de mantenimiento en 
las máquinas de la 




Aplicar la técnica de 
las 5´s para mejorar la 
eficiencia de los 
colaboradores en sus 
puestos de trabajos. 
 
Aplicar la técnica del 
TPM para mejorar el 
rendimiento de las 




La aplicación de la 
técnica de las 5´s se 
logrará el aumento del 
rendimiento del 
operario en un 10%. 
 
La aplicación de la 
técnica del TPM 
logrará el aumento del 
rendimiento de las 
máquinas de 









Cuadro 1. Matriz de consistencia 
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Matriz de operacionalización 
Cuadro 2. Operacionalización de variables 
 
VARIABLE DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES 
Lean 
Manufacturing 
Según Hernández y Vizán 
(2013): Lean Manufacturing 
es una filosofía de trabajo, 
basada en las personas, que 
define la forma de mejora y 
optimización de un sistema de 
producción focalizándose en 
identificar y eliminar todo tipo 
de “desperdicios”. 
5´S: Para reducir el 
desorden y suciedad, para 
aumentar el rendimiento 
del operario. 
 
TPM: Para reducir las 
fallas  y así aumentar la 
capacidad de la máquina. 
5´S: Cumplimiento de áreas con las 5´S 
 
°  á  
°  á  
𝑥100% 
 
°  á   
°  á  
𝑥100% 
 
°  á   
°  á  
𝑥100% 
 
°  á   
°  á  
𝑥100% 
 
°  á   




°    á
°  á  
𝑥100% 
Productividad 
Según Peter Drucker “La 
productividad significa ese 
equilibrio entre todos los 
factores de la producción que 
suministra el más elevado 
producto con el mínimo 
esfuerzo”. 
Se requiere reducir el 
desorden y suciedad en 
puesto de trabajo. 
 
Se desea reducir las fallas 
de las máquinas y 
aumentar la capacidad de 
producción. 
Productividad:  
Cantidad producida después de la aplicación 
entre cantidad producida antes de la aplicación, 
por 100 % 
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Técnica, herramienta e instrumentos 
TÉCNICA DESCRIPCIÓN VENTAJAS AUTOR 
5´S 
Comprende fases de implantación: 
1. Seiri (eliminar) 
2. Seiton (ordenar) 
3. Seiso (limpieza e 
inspección) 
4. Seiketsu (estandarizar) 
5. Shitsuke (disciplina) 
Evita insatisfacción del 
cliente por la calidad del 
producto o servicio. 
Mejora la comunicación 
de las personas que 







Permite establecer fluidez en 
series de producción (nivelado) de 
varios tipos de productos en base 
a una demanda fluctuante del 
cliente solicita. 
Mejora en capacidad de 
respuesta al cliente. 
Reducción del stock de 
materia prima y del 
producto final. 
Aumenta la flexibilidad 






Se utilizan para establecer un 
modo de realizar las actividades 
con el fin de que sea eficaz y en 
consecuencia un producto mejor 
que el anterior 
Integración del 
conocimiento personal. 





Cuadro 3. Técnicas de Lean Manufacturing 
 
Aplicación de las técnicas 
El lean Manufacturing se puede aplicar de distintas maneas y de diferentes modos, ello va a 
depender de la empresa o industria que se desea aplicar. Para nuestro caso hemos tomado 
como referencia a Hernández y Vizán del libro “LEAN MANUFACTURING CONCEPTOS, 





FASES DESCRIPCION HERRAMIENTA APLICACIÓN 
DIAGNOSTICO Y 
FORMACION 
Se debe conocer el 
estado actual del 
sistema de 
fabricación en las 
diferentes áreas de 





Se realizará un VSM actual de 
la línea de producción y 
verificar sus tiempos, mermas 
e inventario. 
LANZAMIENTO 
Inicia los cambios 
de manera radical 
para conseguir  
mejoras y así 
puedan facilitar la 
implementación de 
todo el sistema. 
5´s 
Se realizará capacitaciones 
para el cambio de la cultura 
organizacional y sea un hábito 
en la empresa. De la misma 
manera se utilizará formatos 
para el control del mismo.  Se 
va a sugerir una nueva 
distribución de planta. 
ESTABILIZACIÓN 
MEJORAS 
Ayudará a las 
mejoras que se 
han logrado que 
sean más 




Tener un plan de 
mantenimiento preventivo y  
predictivo, así reduciendo las 
paradas de máquinas ya que 
va afectar en la eficiencia de la 
producción. 
Cuadro 4. Aplicación de las técnicas de Lean Manufacturing 
 
Fase 1: Diagnostico y formación 
En la empresa de manufactura en la planta de producción se produce ollas de diferentes 
diámetros y espesores para los distintos clientes que se tiene, actualmente no se cuenta con 
una planificación sobre lo que se produce, métodos de trabajo, orden y limpieza en el área de 
trabajo, un plan de mantenimiento de las máquinas, no se tiene un Manual de Organización y 
Funciones, no tiene organigrama, falta de estandarización de tiempos, merma alta, alto 
inventario.  
En el primer capítulo se tiene un diagrama de causa-efecto donde se puede visualizar los 
problemas que se tiene en la empresa el cual se pudo identificar las debilidades, de la misma 
manera se realizó un diagrama de Pareto para obtener cuales son los procesos que tiene 
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mayor merma y así poder dar solución a este problema estandarizando los trabajos en cada 
máquina, así mismo se realizó toma de tiempos en cada proceso para estandarizar y poder 
disminuir el tiempo de fabricación.  
Para visualizar todo lo anteriormente dicho se realiza un Value Stream Maping (Mapeo de Flujo 
de Valor) actual, para ello se tomará los siguientes pasos: 
Paso 1: Definiremos los productos por familias 
En la empresa se producen diferentes tipos de ollas, las más comunes de estos productos son 
las OLLAS TIPO CUELLO Y OLLAS TIPO V. En el cuadro del anexo se podrá visualizar en la 
parte izquierda en forma vertical los dos tipos de modelos de ollas que se producen en la 
empresa como se mencionó anteriormente, en la parte superior derecho se visualiza la 
secuencia de los procesos en la línea de producción, ello está divido en 14 procesos lo cual 
está marcado con una X si el producto necesita pasar por aquel proceso, esto nos va a permitir 
tener un conocimiento amplio de los procesos de los cuales se detallara en el segundo paso 
en base a las dos familias comunes. 
 Pasos necesarios y equipos 




Cuello grande X X X X X X X X X X X X X X 
Cuello 
Mediano 
X X X X X X X X X X X X X X 
Cuello Chico X X X X X X X X X X X X X X 
V – Grande X X X X X X X X X X X X X X 
V – Chico X X X X X X X X X X X X X X 
Cuadro 5. Agrupación por familia del producto 
 
Paso 2: Realizaremos una Diagrama de Actividades de Proceso (DAP) 
Se realiza un Diagrama de Actividades de Proceso para la línea de producción de los cuales 
estará descrito los pasos para la fabricación de un producto termina para el despacho, así 
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mismo se identificará que tipo de proceso se realiza en cada paso como operación, transporte, 
control, stock. También se colocará datos específicos de cada proceso como el tiempo, 
cantidad, distancia recorrida y observaciones, con ello nos va a permitir definir los procesos 
como se explicará en el tercer paso. 
Paso 3: Definición de cada proceso 
Se realiza la descripción de cada proceso del flujo de la producción detallando las actividades 
que se va a realizar, en el formato realizado se tendrá el proceso y la descripción que 
corresponde, de esta manera se va a tener un mejor panorama lo cual nos va ayudar a definir 
especificaciones técnicas por cada proceso y ello se verá en el cuarto paso (Ver Anexo 2.1). 
Paso 4: Realizaremos una ficha de proceso 
Realizaremos fichas para cada proceso lo cual detallara las  específicos técnicas para cada 
máquina de la línea de producción, la ficha de producción está conformada por el nombre del 
proceso que se encuentra en la parte izquierda del formato, en la parte superior una pequeña 
descripción de lo que se va a realizar y consecutivamente se tiene la cantidad de inventarios 
que se realiza en ese proceso, el tiempo de ciclo que tiene cada proceso (se realizo toma de 
tiempo los cuales se obtuvimos un promedio estándar), el número de operarios que se 
encuentran en cada máquina, el número de máquinas que se tiene por cada proceso, en 
cuantos turnos laboran en la empresa, ello nos va a permitir tener un conocimiento específico 
de cada proceso lo cual nos va a permitir dibujar el mapa de flujo que viene hacer el quinto 
paso del diagnóstico (Ver Anexo 2.2). 
Paso 5: Dibujo del Mapeo de Flujo de Valor 
Con los pasos anteriores se podrá realizar el mapeo de flujo de valor, en el mapeo vamos a 
encontrar en la parte superior izquierda al proveedor seguidamente en la parte central el 
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control de la producción y en la parte derecha el cliente, entre los tres flujos anteriormente 
dicho estará interrelacionado con información manual con el pronóstico del mensual, semanal 
y los pedidos confirmados semanalmente.  
De la misma manera encontraremos el flujo de los procesos de la fabricación de ollas donde 
se especificará algunos datos técnicos que lo hemos definido en el paso número cuatro. Con 





Figura 8. Mapa de flujo de valor 
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Fase 2: Lanzamiento 
En la fase 2 vamos aplicar las 5´S a la planta de producción de ollas ya que carece de orden 
y limpieza en las diferentes áreas como almacén de Productos en proceso, en el proceso de 
torneado, en el proceso de lijado, etc.  
Antes de aplicar las 5´S se va a tener que realizar capacitaciones para concientizar a los 
colaboradores de la empresa y puedan saber lo que significa, como se aplica en el puesto de 
trabajo, cuales son los resultados al aplicar las 5´S. Para ello lo que se va a plantear es realizar 
charlas de 15 minutos los días lunes y viernes durante un mes, los cuales cada charla se 
aplicara un examen con nota para saber el progreso de cada colaborador durante las charlas. 
En estas charlas se explicará la importancia de las 5´S (Eliminar, ordenar, limpieza, 
estandarizar y disciplina) en la empresa; lo cual se va a exponer cada S y se entregara una 
hoja sobre lo explicado (Ver Anexo 2.3). 
En primer lugar, se va a seleccionar el área de trabajo que se va aplicar (piloto), el cual es el 
área de producción, en segundo lugar, vamos analizar por separado todas máquinas y 
herramientas en la línea de producción. 
Ello será sancionado con una tarjeta roja la cual posteriormente será resuelta y se dará una 
mejora continua. Las tarjetas rojas se podrán cerca del objeto reportado. La tarjeta roja 
contiene un número consecutivo por cada objeto identificado, nombre, acción (Eliminar, 
ordenar, limpiar, estandarizar, otras), fecha de la identificación del objeto, fecha del 






Aplicación de SEIRI (Eliminar) 
Principio: Solo lo que se necesita, en la cantidad necesaria y cuando se necesita. Al analizar 
las máquinas y herramientas por separado se identificará objetos que no cumplan con la 
filosofía 5´S, así mismo utilizaremos el SEIRI lo que vamos a eliminar que no necesitamos en 
el lugar de trabajo con la pregunta ¿Es útil o no útil? Así vamos a eliminar objetos que no 
aportar a nuestra productividad en el trabajo que realizamos, el supervisor al realizar su 
pasantía podría encontrar objetos que no se necesita y podrá tarjeta roja, en el área de 
torneado se encontró tres brazos de palanca los cuales solo se necesita una para el trabajo 
que se realiza, esto significa que el área de trabajo tiene exceso de herramientas la cual puede 
perjudicar en el tiempo del torneado o poder dañar la maquina durante se efectúa el proceso 
y por ello generamos una tarjeta roja que se encuentra en nuestras tablas de anexo, por 
consecuencia se tiene que eliminar las otras dos palancas que se encuentra en el área de 
trabajo  (Ver Anexo 2.4 y 2.5). Dichas fichas se deben archivar para llevar un control 
estadístico sobre las ocurrencias que se tiene en cada puesto de trabajo. 
Aplicación de SEITON (Ordenar) 
Principio: Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar. Ya eliminado los objetos 
innecesarios ahora toca ordenar el lugar de trabajo, considerando los siguientes 
procedimientos: 
 Serán distribuidos lo más cerca posible donde se va utilizar para que sea más fácil de 
encontrarlo cuando sea requerido.  




También se utiliza la tarjeta roja si no se encuentra el área de trabajo ordenado y se va 
añadiendo en la ficha de control. 
En el proceso de Pulido cuenta con una sola lija lo cual es la principal herramienta que se 
utiliza, de manera que se procede a colocar más lijas en el lugar más adecuado en el área de 
trabajo y se encuentre a la mano del operario para no perder tiempo de traslado. El supervisor 
cuando realice su pasantía podrá verificar con las tarjetas y ficha de control si ya se levantó la 
observación que se tuvo y dará el visto bueno. 
Aplicación de SEISO (Limpieza) 
Principio: El lugar más limpio, no es el que más se asea, sino el que menos ensucia. En la 
aplicación de la limpieza el objetivo es reponer al estado inicial del área de trabajo es decir 
dejar las maquinas como la primera hora de trabajo. En el área de trabajo se tiene que tener 
limpio el suelo, maquinas, equipos y herramientas además de ordenado, la limpieza está 
relacionada con los productos que se producen y una buena calidad.  
También a la hora de limpiar se podrá detectar focos de suciedad que se tiene en el área de 
trabajo, de donde proviene viruta, polvo, si se tiene perdida de aceite en alguna parte de la 
máquina, así podremos eliminar estos focos y no perder mucho tiempo en la limpieza continua 
de ellos; ya que se trata de mantener el área de trabajo en óptimas condiciones y así 
reduciremos el tiempo dedicado a la limpieza. Así mismo la limpieza tiene que ver mucho con 
las máquinas y verificar que no se tengan ningún cable suelto o desconectado, alguna 
protección no está puesta en el lugar que corresponde, para que la maquina no pare en la 
producción que está realizando. 
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Así mismo de tener el sitio de trabajo limpio y ordenado ayuda a que las máquinas, equipos e 
herramientas se puedan prevenir alguna avería o detectar un desperfecto y se pueda corregir 
en el menor tiempo, ello ayudará a la aplicación de TPM que se verá capítulos adelante. 
Para ello cada trabajador será responsable de las indicaciones anteriormente dichas en sus 
áreas de trabajo, el cual no cumpla con las indicaciones se pondrá la tarjeta roja al área que 
se encuentre sucia y se registrara en la ficha de control, y el supervisor de plana se encargará 
que se cumpla dichos parámetros. 
Aplicación de SEIKETSU (Estandarizar) 
Principio: Mantener las 3 primeras S. La estandarización es la manera donde los colaboradores 
tienen que trabajar de la manera más práctica y sencilla en las áreas de trabajos 
correspondientes, en la empresa vamos a utilizar dibujos de manera de estandarización para 
cada sitio de trabajo, por ejemplo: 
En el área de Lijado como estandarización se tiene que trabajar con equipo de protección 
personal los cuales son estandarizados. De la misma manera si en alguno de los procesos no 
se ve que se está realizando lo dicho anteriormente se pondrá una tarjeta roja y se llenará la 
ficha de control. El supervisor cuando realice su pasantía podrá verificar con las tarjetas y 
fichas si ya se levantó la observación que se tuvo y dará el visto bueno. 
Aplicación de SHITSUKE (Disciplina) 
Principio: Se puede ser disciplinado y no estar comprometido. La disciplina es la más 
importante de todas las S ya que anteriormente se ha realizado un trabajo de limpieza y orden, 
ahora es momento de mantenerlo lo cual realizaremos una planificación y programación de 
dichos aspectos que son más relevantes. Para ello nuestra programación es la siguiente: 
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Cuadro 6. Descripción de actividades de la aplicación de las 5 S 
 
El supervisor cuando realice su pasantía podrá verificar si se cumple con la programación que 
se ha realizado. Para revisar si todos los ítems de la ficha de control han sido resueltos y tener 
una mejora continua realizaremos una auditoria interna mensualmente sobre las 5´S con la 
siguiente ficha (Ver Anexo 2.6). 
Con la aplicación de las 5´S que hemos aplicado tendremos como resultado el porcentaje de 
áreas aprobadas por eliminación de herramientas que no se utilizan, el porcentaje de áreas 
ordenadas aprobadas, el porcentaje de áreas limpias aprobadas, el porcentaje de áreas 
estandarizadas aprobadas, el porcentaje disciplinadas aprobadas, todo ello entre las áreas 
que se tiene en la línea de producción.  
Fase 3: Estabilización de mejoras 
Aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM). La finalidad en la empresa con la técnica 
del TPM es asegurar la producción de cada máquina en la planta de producción, que se 
encuentre disponible para ser utilizada. Lo que se desea lograr es tener cero accidentes, cero 
fallas, cero defectos y cero interrupciones. 
Las metas trazadas para la empresa con el TPM son las siguientes: 
 Maximizar la efectividad de cada pieza de la maquina (ciclo de vida de cada pieza). 











Limpiar polvo y 
suciedad con 
trapo. 
Aspirar polvo y 
suciedad. 




 Tener un plan de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo dependiendo el 
nivel de uso de cada máquina (años trabajados, años de antigüedad de la máquina, 
vida útil de la maquina). 
 La participación de todas las áreas de la empresa para el plan de mantenimiento de la 
máquina. 
Para lograr las metas trazadas se debe aplicar los 4 pilares: 
 Mantenimiento Autónomo: El operario será capacitado y entrenado para que pueda 
actuar en cualquier circunstancia que se pueda encontrar la máquina, así mismo la 
aplicación de las 5´S que se realizó anteriormente nos ayuda al aplicar esta técnica del 
TPM, el plan a seguir es el siguiente. El operario tendrá que realizar siete pasos para 
el mantenimiento autónomo, el paso uno es limpiar e inspeccionar, el segundo paso es 
eliminar las fuentes de contaminación, el tercer paso es lubricar los componentes y 
establecer estándares de limpieza y lubricación esto ya se logró con la aplicación de 
las 5´S aplicadas anteriormente. En el cuarto paso es tener inspecciones generales 
programadas lo cual se enseñara al operario sobre hidráulica, eléctrico, neumático, 
mecánica de banco, en el quinto paso el operario realizara inspecciones autónomas 
con una hoja de ruta para el estándar de las maquinas, en el sexto paso se establecerá 
un control visual en el área de trabajo ello nos ayudara las estandarizaciones que tiene 
el área de trabajo y la máquina, en el séptimo paso es aplicar la administración 
autónomo de las maquinas lo cual es tener documentos de fallas de las máquinas y 
dar una mejora continua. Todos estos pasos nos van a permitir que las maquinas se 
reparen en el instante que se presente alguna falla y no tener pérdida de tiempo en 
reparar la máquina, de la misma manera nos podrá ayudar a tener a un futuro un 
mantenimiento preventivo (Ver Anexo 2.7). 
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 Mantenimiento Preventivo: Se realiza una ficha para el mantenimiento preventivo de 
las máquinas, poder llevar un control del personal que lo realiza y de las operaciones 
que se han realizado, en esta ficha se tiene doce actividades que deberá cumplir el 
personal de mantenimiento para que las maquinas no puedan malograrse en plena 
producción lo cual es evitar no tener fallas en la línea de producción, este 
mantenimiento va de la mano con el mantenimiento planificado que veremos en el 
siguiente punto (Ver Anexo 2.8). 
 Mantenimiento Planificado: Se realiza un plan de mantenimiento para las máquinas 
que se tiene en la planta de producción con el nivel de importancia, así mismo debe 
ser conocido por todos los colaboradores de la empresa y sobre todo por los operarios 
ya que ellos son los responsables del proceso. El planeamiento y programación del 
mantenimiento de la planta de producción se encontrara en la parte superior izquierda 
las máquinas, el código de las máquinas, la frecuencia del mantenimiento (mensual, 
bimestral, trimestral, semestral, anual) y el nivel de criticidad lo cual nos indica el 
impacto que tendría las maquinas (número uno es alto impacto, numero dos es 
mediano impacto, número tres es bajo impacto en la producción), así mismo se tiene 
el programa de los próximos meses el cual se ha divido por semanas. Lo que hemos 
realizado es tener un mantenimiento por semana y no afectar en la producción, con 
ello hemos realizado un cuadro total de los mantenimientos por mes y por los seis 
meses programado, ellos nos van a permitir realizar una ficha técnica de las seis 
grandes eliminaciones de las cuales se verá en el siguiente punto (Ver Anexo 2.9). 
 Eliminación de las 6 grandes pérdidas (Fallas de equipos, Paros menores, Perdida de 
velocidad, tiempos de set up, scrap, defectos y retrabajos), para ello vamos a utilizar 
una ficha técnica de mantenimiento en cual se especificará la maquina donde se está 
realizando la eliminación, el código de máquina, el tiempo en minutos que se demoró 
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en arreglar el problema, la fecha que se realiza. También el tipo de perdida que se está 
realizando con su respectiva observación, el cual se describirá el problema y se 
describirá la solución que se está dando en la maquina (Ver Anexo 2.10). 
Diseño estadístico 
En este diseño se consideró a partir de las variables definidas en la matriz de operacional, la 
productividad como variable dependiente y la variable independiente la cantidad de merma 
que genera la máquina escogida con respecto a la máquina a escoger fue en base a la 
cantidad que generaba la máquina en la tabla de información de producción de cada máquina 
por día. 
Meses 
Cantidad por día 







1 57.2 97.2 0.59 40.00 
2 63.82 105.95 0.60 34.61 
3 68.39 106.06 0.64 31.65 
4 68.72 102.61 0.67 27.14 
5 69.41 100.19 0.69 21.98 
6 79.50 106.93 0.74 20.23 
7 80.41 107.36 0.75 20.19 
8 81.65 103.69 0.79 18.02 
9 83.25 102.03 0.82 14.07 
10 85.40 97.04 0.88 11.65 
11 91.37 103.18 0.89 11.17 
12 93.6 102.6 0.91 9.00 




Figura 9. Gráfico de regresión simulada 
 
Luego de obtener los resultados de la simulación mensual ya se tiene las variables que luego 
se procederá a realizar un análisis de la varianza con la finalidad demostrar que existe una 
relación entre el aumento de la productividad y la aplicación de las técnicas de las 5´s y TPM 
mediante el resultado de las mermas que se obtiene de la máquina seleccionada para el caso. 
Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple 0.97276924 
Coeficiente de determinación R^2 0.94627999 
R^2  ajustado 0.94090799 
Error típico 0.0270285 
Observaciones 12 
Cuadro 8. Resultado del cálculo del análisis de regresión 
 
El resultado obtenido del análisis de la regresión demuestra que la aplicación de las técnicas 
de las 5´s y el TPM han conseguido disminuir la cantidad obtenida luego de la producción 
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la máquina que fue seleccionada como una de las importantes debido a la merma que 
generaba era mayor se consigue un aumento desde un 59 % de productividad de la máquina 






Resultados de la aplicación de las técnicas 
Los resultados que se obtuvo con las aplicaciones de las técnicas de VSM, 5´S, TPM, son muy 
satisfactoria ya que se cumplió con el objetivo trazado por la investigación que se a realizado, 
los siguientes datos es la recopilación en primera instancia, la cantidad ideal a producir es de 
1695.07 ollas pero se tiene un rango de eficiencia de las maquinas entre un 83% a 92%, lo 
cual la cantidad a producir real es de 1528.59 ollas; a ello se debe restar las unidades que no 
cumplen con las especificaciones técnicas las cuales en todo el proceso es de 217 ollas, por 
lo tanto la cantidad a producir por día es 1311.59 ollas, es decir se está dejando de producir 
383.48 ollas con respecto al ideal. 
Al aplicar las técnicas nuestras técnicas 5´S y TPM hemos aumentado la eficiencia de la 
maquina entre un 93% a 98%, lo cual la cantidad ideal a producir sigue siendo de 1695.07 
ollas,  pero con la nueva eficiencia se ha producido 1628.66 ollas lo que nos quiere decir que 
aumento la producción real en 100.07 ollas, así mismo la merma que era de 217 ollas se ha 
reducido a 42 ollas, por lo tanto la cantidad a producir por día es 1586.66, por lo tanto, se ha 
logra producir 235.07 ollas más con respecto a los datos iniciales (Ver Anexo 2.11). 
Lo que podemos concluir con la aplicación de dichas técnicas hemos reducido la merma en 
175 unidades en toda la línea de producción siendo el proceso de torneado el más beneficiado 
ya que bajo de 40 unidades de merma a 9 unidades de merma, de la misma manera las 
maquinas aumento su eficiencia lo cual hizo que la productividad aumentara de producirse 
1311.59 unidades a 1586 unidades es decir se aumentó 275.07 unidades adicionales. A 
continuación, la tabla completa con los datos obtenidos (Ver Anexo 2.12). 
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Resultados en el rendimiento alcanzado 
El rendimiento alcanzado por las técnicas del Lean Manufacturing fue positivo ya que se 
alcanzó ya que cumplió con las expectativas trazadas por la pregunta de investigación que fue 
de maximizar la producción en un 10%, los cuales se podrá observar en los siguientes cuadros 
(Ver Anexo 2.13). 
Por los resultados que se tiene en el cuadro anterior podemos decir que la productividad 
aumento en un 16.23% aplicando las técnicas en la empresa, así mismo el aumento del 
porcentaje equivale a 275.07 unidades. También se observa que la merma que era 217 
unidades se redujo a 42 unidades, ello ayuda a la productividad. 
Análisis de la relación entre las técnicas y la eficiencia 
La técnica que más resalta en nuestro trabajo de investigación es las 5´S y el TPM, pero sobre 
todo el TPM ya que las maquinas al tener un mantenimiento preventivo, un plan de 
mantenimiento y un mantenimiento autónomo nos ayuda a que la producción no pare y sea 
eficiente en todas las máquinas. De la misma manera se puede decir a menor tiempo de 
paradas mayor productividad, también con los datos a menos errores (merma) la productividad 





 Se concluye que el trabajo de investigación con la aplicación de las técnicas 5´S y TPM 
se ha logrado alcanzar un rendimiento mayor del 10% como objetivo teniendo un 
resultado de 16.23 % que es representado por el 275.07 ollas. 
 Se concluye que el trabajo de investigación es aplicable para una empresa 
manufacturera en la producción de ollas aplicando las técnicas del Lean Manufacturing 
de las 5´S y TPM, los cuales nos han dado resultados superiores que deseamos. 
 Se concluye que con la aplicación de las técnicas hemos obtenido nos va a permitir 
tener un circuito abierto para las mejoras continuas que se pueden ir presentando de a 
pocos y aplicando otras técnicas. 
 
6. RECOMENDACIONES 
 Se recomienda obtener un ERP, lo cual va a permitir revisar los seguimientos de toda 
la línea de producción y poder tomar acciones correctivas en cualquier circunstancia 
que se presenta, así mismo tener un control en línea. 
 Se recomienda realizar la técnica de ESTANDARIZACION, lo cual nos va permitir 
seguir aplicando las técnicas de las 5´S y TPM, lo nos va a traer mayor alcance en la 
filosofía de la empresa y ello nos va a generar tener mayor personal concientizado para 
realizar las funciones que se solicita en la empresa. 
 Se recomienda realizar la técnica de HEIJUNKA, lo cual va a permitir a la empresa 
tener un control sobre lo que se está produciendo con una Orden de Producción y de 
la misma manera teniendo un plan de producción de los próximos quince días con un 
diagrama de GANTT y sea extendido por toda la empresa para que tengan 
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Anexo 2. Documentos relacionados con el trabajo de investigación 
Anexo 2.1 Definición de los procesos en la planta de producción 
Proceso Descripción 
Cliente El cliente realiza sus pedidos a la tienda de la empresa. 
Proveedores 
Se tiene diferentes proveedores lo cual se programa durante la semana 
para dejar la Materia Prima (aluminio reciclado) 
Encargado de 
Producción 
Se va a encargar de revisar la demanda de los clientes y programar la 
producción en la planta. 
Almacén de 
Materia Prima 
Lugar donde se coloca el aluminio reciclado de los proveedores. 
Fundición 
Se cuenta con 2 ollas fundirá el aluminio reciclado que tiene como 




El aluminio en líquido se insertara en bloques de molde para el 




Los bloques de aluminio pasaran por la máquina de laminado y por medio 
de rodillos los bloques comenzaran a expandirse, perderá espesor ya que 
se va estirando hasta llegar al espesor que desea el cliente. El bloque 
estirado no necesariamente debe ser plano 
Cortado 
Se realiza el cortado del laminado estirado, se va a cortar dependiendo a 
la medida de la olla que se desea. 
Laminado 
Terminado 
Se realiza el laminado a los bloques estirados y cortados para darle una 
forma plana, así pueda entrar al siguiente proceso. 
Discado 
Se realiza el cortado de forma circular al laminado plano con el diámetro 
que es solicitado por el cliente. 
Recocido 
Los planchas de forma circular (laminado plano), pasan por un horno para 
que las planchas se pierdan dureza para que pueda pasar el siguiente 
proceso de torneado. 
Torneado 
El torneado convierte a la plancha a forma de olla, así mismo realiza el 
acabado superior de la olla. Este proceso es manualmente y tiene mayor 
merma a comparación de los demás procesos. En la actualidad se puede 
utilizar un CNC para mejorar la productividad y disminuir merma. 
Lijado 
En el proceso de torneado deja suciedad y viruta, en el proceso de lijado 
realiza en sacar suciedad de la parte interior. 
Pulido 
El pulido se encarga en sacar suciedad y viruta de la parte exterior, en las 
paredes. 
Acabado El acabado se realiza en la base exterior. 
Taladrado 
El taladrado se realiza en las paredes de la olla para que luego con el 
remachado pueda tener soporte a las asas. 
Remachado 
El remachado es un proceso de fijación para las asas en las ollas para 
que así pueda completar con todas las partes del producto final. 
Etiquetado Se etiqueta a las ollas con la marca de la empresa. 
Empaquetado 
Se empaqueta con papel a las ollas para no que no puedan ensuciarse y 








Transformación de Aluminio solido a líquido. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 7200 seg. 






Estirar los bloques de aluminio al espesor que se desea. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 350 seg. 





Cortado de laminado estirado. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 250 seg. 






El laminado cortado se da forma plana. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 400 seg. 







El laminado plano se corta en forma de disco dependiendo al 
diámetro que se solicita. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 100 seg. 





El disco perderá dureza. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 1800 seg. 





Dar forma a la olla y su acabado. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 300 seg. 





Limpiar la  suciedad y viruta en la parte interior. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 280 seg. 





Limpiar la suciedad y viruta en la parte de las paredes exteriores. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 260 seg. 







Limpiar la suciedad y viruta en la parte de la base exterior. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 220 seg. 





Perforar a las ollas de aluminio. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 340 seg. 






Fijar de asas con la olla. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 200 seg 





Etiquetar las ollas con la marca. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 150 seg. 






Empaquetar con papel las ollas. 
Inventario: 0 
Tiempo de ciclo (T/C): 400 seg. 






Anexo 2.3 Ficha para charla de 5´s 
Charla de las 5´S 
Las 5´S es una técnica de gestión que nació en Japón, los cuales se basa en 5 sencillos 
principios. Se dio a conocer por primera vez que se implanto en la fábrica de producción de 
TOYOTA en los años 60. 
El objetivo de las 5´S es lograr puestos de trabajo mejor organizado, más ordenado, más 
limpio de manera de manera constante, para obtener mejor productividad en el proceso y un 
sitio de trabajo seguro. 
El nombre de las 5´S proviene de las primeras letras de cada etapa de aplicación ya que 
está en idioma japonés las cuales son las siguientes: 
SEIRI Eliminar 
Eliminar del área de trabajo lo que no es útil. 
¿Qué es útil y no es útil? 
SEITON Ordenar Organizar el área de trabajo de forma eficaz. 
SEISO Limpieza 
Mejorar el nivel de limpieza en el área de trabajo y sea 
constante. 
SEIKETSU Estandarizar Estandarizar el orden y limpieza, se tiene que prevenir. 
SHITSUKE Disciplina Fomentar el compromiso con los pasos anteriores. 
Los resultados que se obtendrán al aplicar las 5´S van a favorecer a las condiciones del 
puesto de trabajo y salud laboral, las cuales son: 
- Favorece un trabajo más ordenado y limpio, ser más eficaz y evitando pérdidas de tiempo 
en la búsqueda de una herramienta o insumo para el trabajo que se realiza. 
- Mejora el mantenimiento en las diferentes máquinas, equipos y herramientas que se tiene 
en la empresa, evitando alguna falla en el momento del uso y sobre todo evitando algún 
incidente o accidente que se pueda presentar en ese momento. 
- Mejora la seguridad de los colaboradores en la empresa, va a reducir la probabilidad de 
peligros y riesgos. 
- Favorece el trabajo en equipo en toda la empresa ya que todos tendrán un mismo hábito 






















Colocación de la etiqueta: 
 
Realización de la acción: 
 
 
Anexo 2.5 Ficha de control de tarjeta roja 
FICHA DE CONTROL DE TARJETA ROJA 
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Anexo 2.6 Ficha de auditoria interna de las 5´s 
AUDITORIA INTERNA 5´S 
Maquina:   Fecha:   Escala Aprobado Desaprobado 
1S. ELIMINAR 
  
¿Existe materiales de más en la línea? 1 2 3 
¿Hay objetos personas innecesarios? 1 2 3 
¿Hay equipos y herramientas de sobra? 1 2 3 
¿Hay restos obsoletos o en mal estado? 1 2 3 
¿Hay documentación innecesaria? 1 2 3 
TOTAL       
2S. ORDENAR 
  
¿Están en su ubicación las herramientas? 1 2 3 
¿Están señalizados donde van ubicadas las 
herramientas? 
1 2 3 
¿Están libres los accesos a los tableros eléctricos de la 
maquina? 
1 2 3 
¿Están ubicadas las herramientas en su lugar? 1 2 3 
¿Están los elementos de limpieza en su lugar? 1 2 3 
TOTAL       
3S. LIMPIEZA 
  
¿Hay papeles u otros materiales en el piso? 1 2 3 
¿Hay cables eléctricos en el suelo que impidan la 
limpieza? 
1 2 3 
¿Están los tableros eléctricos cerrados, ordenados y 
limpios? 
1 2 3 
¿Están las máquinas y sitios de trabajo limpios? 1 2 3 
¿Están las estanterías y áreas de almacenaje limpias? 1 2 3 
TOTAL       
4S. ESTANDARIZAR 
  
¿Hay pautas de limpieza en cada proceso de trabajo? 1 2 3 
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¿Están identificadas las herramientas en el sitio de 
trabajo? 
1 2 3 
¿Está la documentación estándar en el área de trabajo? 1 2 3 
¿Se aplica la gestión visual en el área de trabajo? 1 2 3 
¿Es conocida la forma de trabajo en el área? 1 2 3 
TOTAL 1 2 2 
5S. DISCIPLINA 
  
¿Se respeta la programación de limpieza? 1 2 3 
¿Se respeta el plan de auditorías? 1 2 3 
¿Se actualiza el plan de acciones correctivas? 1 2 3 
¿Se respeta la señalización del suelo? 1 2 3 
¿Se mantiene limpia el área de trabajo? 1 2 3 
TOTAL 1 3 1 
Aprobado por:   





Aprobación de la S: 
Si se tiene mayor de dos con escala Bueno y mayor de dos con 
escala Regular será aprobatorio  
Si se tiene mayor de uno con escala Bueno y mayor de dos con 
escala Regular será aprobatorio 
Desaprobación de la 
S: 
Si se tiene menos de dos con escala Bueno y menor o igual a dos 







Anexo 2.7 Ficha de información para el mantenimiento autónomo 
Pasos Nombre Actividades 
1 
Limpiar e inspeccionar la 
maquina 
Elimine toda suciedad, lubrica la 
máquina y ajuste tornillos que se 
encuentre. 
2 
Eliminar las fuentes de 
contaminación. 
Encontrar las fuentes de 
contaminación, prevenir manchas de 
aceite, establecer la limpieza y 
lubricación para disminuir tiempos a 
futuro. 
3 
Lubricar los componentes y 
establecer estándares de 
limpieza y lubricación. 
Leer los procedimientos de cada 
máquina y verificar que se está 
realizando eficientemente la limpieza y 
lubricación. 
4 
Tener inspecciones generales 
programadas. 
Entrenar a los operarios de los 
sistemas que tiene la maquina 
(hidráulico, eléctrico, etc.). Además de 
tener inspección una vez cada 15 días. 
5 Tener inspecciones autónomas. 
Tener una hoja de ruta para la revisión 
estándar de la máquina. 
6 
Establecer un control visual en el 
sitio de trabajo. 
Estandarizar y administrar visualmente 
todo los procesos de la máquina. 
7 
Aplicar una administración 
autónoma de las máquinas. 
Tener documentación de las fallas que 
se encuentran en la máquina y así 





Anexo 2.8 Ficha técnica de mantenimiento preventivo 
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Maquina:  Fecha:  
Código:   
Frecuencia:  
Ítem Actividad Ejecutado Observaciones 
1 Limpieza general.   
2 
Inspección del tablero eléctrico: limpieza de 
filtros y ventiladores. 
  
3 
Verificación del estado de sensores y 
elementos de seguridad, reajuste eléctrico y 
mecánico de ser necesario. Inspección de los 
pulsadores y luces indicadoras. 
  
4 
Inspección del funcionamiento de las cuchillas 
de corte, ajuste y limpieza de terminales. 
  
5 
Revisión del sistema de calefacción: controles 
de temperaturas, contacto físico de 












Inspección del sistema neumático: regulador 
de presión, filtro, nivel de aceite del lubricador, 
estado de mangueras, conectores. 
  
9 
Inspección del sistema hidráulico: motor, 
bomba, acumulador, válvulas, nivel de 




Verificación de estado de guías y bocinas de 
las articulaciones mecánicas. 
  
11 
Mantenimiento del sistema de lubricación: 








Inspección del nivel de aceite de las cajas del 
eje de rotación y del reductor de la mesa. 
  
14 Engrase general de máquina.   
Realizado por : 
Firmado por: Firmado por: 
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Anexo 2.9 Planificación de mantenimiento 
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LEYENDA: 
                             
  
                              
MANTENIMIENTO 
MENSUAL 
1M 1 - - - -  1 - - - 1 - - - 1 - - - - 1 - - - 1 - - - 
MANTENIMIENTO 
BIMESTRAL 
2M - 1 - 1 - 1 - 1 - - - 1 - 1 - 2 - - - - 1 - 1 1 1 - - 
MANTENIMIENTO 
TRIMESTRAL 
3M - - - 1 1  - - 1 1 - - 1 - - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 
MANTENIMIENTO 
SEMESTRAL 
6M - - 1 - -  - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 
MANTENIMIENTO 
ANUAL 
1A - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 






01 02 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 02 01 01 01 01 01 01 01 # 01 01 01 
TOTAL DE ACTIVIDADES 
AL MES 
06 04 04 06 04 06 
TOTAL DE ACTIVIDADES 
AL AÑO 
30 
                               
LEYENDA DE NIVEL DE CRITICIDAD 
                           
ALTO IMPACTO EN LA 
PRODUCCION 
1 
                           
MEDIANO IMPACTO EN LA 
PRODUCCION 
2 
                           
BAJO IMPACTO EN LA 
PRODUCCION 
3 
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Anexo 2.10 Ficha técnica de eliminación 
FICHA TECNICA DE ELIMINACIÓN 
Maquina:  
Código:  
Tiempo (min):  
Fecha:  
Tipo de perdida Observación 
Fallas de equipos:   
Paros menores:   
Perdida de velocidad:   
Tiempo de set up:   
Scrap:   










Anexo 2.11 Resultado de la aplicación de las técnicas 5´s y TPM 

























93 350 92.57 86.09 UND 3 UND 83.09 UND 




94 400 81 76.14 UND 5 UND 71.14 UND 
Discadora M6 Discado 95 100 324 307.8 UND 5 UND 302.8 UND 
Cocina M7 Recocido 98 1800 18 17.64 UND 3 UND 14.64 UND 
Torno M8 Torneado 95 300 108 102.6 UND 9 UND 93.6 UND 
Lijadora M9 Lijado 98 280 115.71 113.40 UND 2 UND 111.40 UND 
Pulidora M10 Pulido 94 260 124.62 117.14 UND 1 UND 116.14 UND 
Pulidora M11 Acabado 94 220 147.27 138.44 UND 3 UND 135.44 UND 
Taladro M12 Taladrado 95 340 95.29 90.53 UND 5 UND 85.53 UND 
Remachadora M13 Remachado 98 200 162 158.76 UND 3 UND 155.76 UND 
- M14 Etiquetado - 150 216 216 UND 0 UND 216 UND 
- M15 Empaquetado - 400 81 81 UND 0 UND 81 UND 
















que no se 
produce 
Sin Aplicación del 5´S Y 
TPM 
1695.07 1528.59 217 1311.59 383.48 
Con Aplicación del 5´S Y 
TPM 
1695.07 1628.66 42 1586.66 108.41 
TOTAL 0 -100.07 175 -275.07 275.07 







En total aumenta la 
producción en 275.07 
ollas  
 
Anexo 2.13 Resultado en el rendimiento alcanzado 




Con Aplicación del 5´S Y 
TPM 
1695.07 1586.66 93.60 
Sin Aplicación del 5´S Y 
TPM 
1695.07 1311.59 77.38 
TOTAL 0 275.07 16.23 
Observaciones 
El rendimiento de la productividad aumento en 275.07 ollas 










SIN LEAN CON LEAN 
Eficienc






















85 68.69 10 93 83.09 3 












83 37.23 30 94 71.14 5 
Discadora M6 Discado 86 
248.6
4 
30 95 302.8 5 
Cocina M7 Recocido 92 3.56 13 98 14.64 3 
Torno M8 Torneado 90 57.2 40 95 93.6 9 












Taladro M12 Taladrado 90 60.76 25 95 85.53 5 
Remachad
ora 







- M14 Etiquetado - 214 2 - 216 0 
- M15 Empaquetado - 81 0 - 81 0 












Anexo 2.15 Formato de la orden de trabajo 
ORDEN DE PRODUCCION PFMRP2019001 





Peso:  F. Inicio:  Autorizado:  
T. Ciclo:  F. Vence:  Aprobado:  
Código:  Descripción:  
Maquina:  Otros:  
Ítem Insumos Cantidad Unid. De 
Medida 
Observación 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 
_______________                                                                                                     ______________ 
        Almacén                                                                                                                   Producción 
 
                                                    ___________________________________ 










































































































95 0 250 
PFMRP201
9001 
95 95 60            
50000
002 





95 0 300 
PFMRP201
9002   
35 95 95 75         
50000
003 
Olla tipo V 400 
10.
5 
95 0 400 
PFMRP201
9003      
20 95 95 95 95     
50000
002 





95 0 350 
PFMRP201
9004           
95 95 95 65 
50000
003 
Olla tipo V 400 
10.
5 
95 0 400 
PFMRP201
9005              
30 















6            
50000
103 













30         
50000
101 











29      
50000
102 












59    
50000
101 





















9011              
77 
                      
 
